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Исходя из потребностей экономического развития  республики Йемен при 
обучении в магистратуре Тверского государственного технического университета, 
авторами выбрано направление разработки алгоритмов  и  моделей для компьютерной   
автоматизации процессов транспортировки, хранения, первичной  переработки нефти. 
Выбранное направление совпадает с  вектором научных интересов кафедры 
автоматизации технологических процессов в сфере разработок информационной базы 
моделей программно-технических средств автоматизации, проводимых на протяжении 
последних десяти лет [1]. Применительно к объектам нефтепереработки на кафедре 
расширено представление о моделях средств автоматизации с учетом взрывоопасности 
производственных процессов [2]. Однако актуальным для разработки систем 
автоматизированного проектирования технического и программного обеспечения  систем 
автоматизации процессов транспортировки и  первичной переработки  нефти является 
вопрос  выбора программно-технических средств  с  учетом тенденций развития 
многоуровневых систем управления в нефтедобывающей и нефте-перерабатывающей 
отраслях промышленности.   
 Широкое распространение в последние годы  получают средства автоматизации, 
совмещающие свойства   классов программируемых контроллеров и SCADA (Supervi- sory 
Control And Data Acquisition)/HMI (Human-Machine Interface) систем [3]. При этом в 
России есть отечественные разработки, одной  из которых является  среда  SCADA/HMI 
DataRate  (НПФ «КРУГ» («Круг-софт»), г. Пенза). Среда состоит из двух частей: разра -
ботки и исполнения.  В качестве источников для обмена данными с DataRate выступают 
программные модули (OPC серверы),  обеспечивающие взаимодействие локальных 
регуляторов и модулей сбора данных с  клиентской операторской станцией системы 
управления. В нефтеперерабатывающей промышленности на базе программно-
технических средств НПФ «КРУГ» разработан ряд проектов  верхнего уровня систем 
автоматизации установок: первичной переработки нефти, комплексной подготовки нефти,  
риформинга, газофракционирования.  Настройка данных систем сопряжена с 
ответственностью операторов и требует  разработки обобщенного алгоритма создания  
мнемосхем проектов автоматизации. 
Рассмотрение примера и типизация  операций в среде разработки DataRate при 
создании мнемосхем модулей визуализации процедур управления процессами 
нефтепереработки   позволит  минимизировать время проектирования за счет исправления 
и снижения числа ошибок в ходе разработки программных приложений, а не только в 
выделенной ранее сфере схемотехнического проектирования [4]. Одновременно  
рассматриваемые алгоритмические приемы являются попыткой  развития в сферу 
проектирования HMI–систем методологии обобщения  эвристических приемов 
проектирования локальных систем автоматизации [5]. 
Базовым элементом проекта HMI интерфейса системы автоматизации процессов 
транспортировки, хранения и первичной переработки нефти и нефтепродуктов является 
мнемосхема. При разработке мнемосхем учитываются такие  требования:  на мнемо-схеме 
не должны показываться второстепенные элементы технологического процесса; 
мнемосхема должна давать оператору возможность быстрой общей оценки хода процесса; 
изображение схемы процесса должно быть компактным; символы технологических 
аппаратов необходимо размещать на поле мнемосхемы таким образом, чтобы свести к 
минимуму число пересечений линий мнемосхемы; на линиях технологических потоков 
через удобные для оператора интервалы, как правило около аппаратов, следует размещать 
стрелки «направление потока». При разработке мнемосхемы необходимо иерархическое 
представление элемента проекта.  
Элемент  может включать объекты, протоколы, расписания, рабочие столы 
проекта. Объекты могут быть как собственно объектами, так и видами элементов 
мнемосхемы, тегами, сигнализацией, скриптом или вложенной папкой. Категории объекта 
делятся на основные и коннекторы.  Коннекторы определяют вид источника данных, 
отображаемых на   мнемосхеме. Данные поступают от ОРС серверов (три типа),  по 
результатам SQL запросов к сторонним базам данных, расширенного обмена данными 
(Wide Track). 
Алгоритм  разработки мнемосхемы проекта автоматизации включает 
последовательность следующих шагов: открытие  программы  среды разработки; 
присвоение имени проекту; создание элемента проекта; создание объекта посредством 
присваивания персонального имени, определения источника данных для объекта; для 
получения данных от элементов нижнего уровня системы управления выбирается 
соответствующее программное обеспечение (ОРС сервера элементов нижнего уровня); 
осуществление возврата с уровня коннекторов на уровень объектов и выбор в категории 
«Вид» позиции «Мнемосхема»; прорисовку элементов мнемосхемы с заданием их свойств 
или выбор элементов из библиотеки; связывание элементов с тегами определенного типа;  
задание реакций элементов мнемосхемы при изменении свойств тега и назначение 
скриптов, обеспечивающих  изменение  свойств элементов мнемосхемы;  создание 
текстовых надписей и связывание их свойств со свойствами тегов. 
Практическая реализация разработанного алгоритма с использованием среды 
DataRate  позволила получить ряд  мнемосхем  проектов автоматизации  процессов 
транспортировки нефти и  нефтепереработки. Пример показан на рисунке.   
 
 
Мнемосхема системы управления процессом  транспортировки нефти,   
разработанной в  среде DataRate 
 
В ходе разработок проектов автоматизации процессов транспортировки  и пер-
вичной переработки нефти в среде DataRate  авторами предложено расширение элементов 
библиотеки графической среды с учетом особенностей оперативного и эксплуатационного 
персонала систем управления. Данное расширение предусматривает комбинацию 
графических изображений и текстовых надписей с дублированием текста, надписи на 
двух языках (таблица). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Фрагменты расширения библиотеки элементов графической среды 
 Предложенное расширение библиотеки графической среды DataRate позволит 
снизить время реакции оператора при  считывании информации с мнемосхемы за счет 
минимизации когнитивных искажений  графических изображений элементов 
технологического оборудования нефтепереработки [6]. Применение предложенного 
алгоритма разработки мнемосхемы проекта автоматизации процессов транспортировки и 
первичной перерработки нефти в среде  DataRate и расширенной библиотеки элементов  
среды позволит выйти на новый качественный уровень поддержки программных 
продуктов российского производства и сократить время изучения  и освоения 
программмного обеспечения систем управления пользователями, чьим родным языком 
является арабский язык. 
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